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® Beschrieben werden ein Betriebsverfahren fur eine Ent- 
ladungslampe mit dielektrisch behinderten Entladungen 

sowie ein entsprechendes Vorschaltgerat und Beleuch- 

tungssystem. Die Erfindung ist darauf ausgerichtet, die 

auRere Lampenspannung an der Entladungslampe abzu- 

ziehen, um durch eine innere Gegenpolarisation eine 

Ruckzundung in der Lampe zu erzeugen. Die Ruckzun- 

dung verbessert die Effizienz des Lampenbetriebs und er- 

moglicht die Konstruktion eines sehr kleinen und leichten 

Vorschaltgerats. 
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Beschrcibung 

Die vorliegende Erfindung bczieht sich auf ein Betriebs- 
verfahren und ein entsprechendes elektronisches Vorschalt- 
gerat fur eine Entladungslampe. Dabci beziehen sich das 5 
Betriebsverfahren und das Vorschaltgerat auf einen be- 
stimmten Entladungslampentypus, bei dem sogenannte di- 
elektrisch behinderte Entladungen zur Lichterzeugung aus- 
genutzt werden. Zur Erzeugung solcher Entladungen befin- 
det sich zwischen zumindest einer der Entladungselektroden io 
und dem Entladungsmedium der Entladungslampe eine di- 
elektrische Schicht. Auf die Technologie der Entladungs- 
lampen mit dielektrisch behinderten Entladungen wird hier 
nicht im einzelnen eingegangen und diesbezuglich verwie- 
sen auf den Stand der Technik. 15 

Die technische Entwicklung hat sich in diesem Gebiet 
bislang hauptsachlich mit der Entladungslampe als solcher 
beschaftigt. Eine Ausnahme hierzu ist eine fruhere Patentan- 
meldung zu einem einschlagigen Betriebsverfahren mit ei- 
ner gepulsten Wirkleistungseinkopplung in die Entladungs- 20 
lampe. Hierzu wird verwiesen auf die WO 94/23442, deren 
Offenbarungsgehalt hierdurch Inbezugnahme mit inbegrif- 
fen ist. Das dort dargestellte Betriebsverfahren bildet die 
Grundlage fur die im Folgenden beschriebene Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich dabei mit der 25 
Umsetzung der in dem zitierten Stand der Technik grund- 
satzlich beschriebenen Betriebsweise in ein elektrotech- 
nisch besonders vorteilhaftes Betriebsverfahren und ein zu- 
gehoriges elektronisches Vorschaltgerat. Bei der Entwick- 
lung eines solchen Betriebsverfahrens und Vorschaltgerats 30 
wird allgemein angestrebt, verschiedene Qualitatskriterien 
in einem moglichst giinstigen GesamtkomprorniB zu erful- 
len. Zunachst soli ein elektronisches Vorschaltgerat mog- 
lichst lcistungscffizient arbeitcn, um zusammen mit dem 
Wirkungsgrad der Lampe einen guten Gesamtwirkungsgrad 35 
eines Beleuchtungssystems aus Entladungslampe und Vor- 
schaltgerat zu erzielen. 

Ein zweiter Gesichtspunkt betrifft die durch ein entspre- 
chendes Betriebsverfahren ermoglichte kompakte und 
leichte Bauweise eines elektronischen Vorschaltgerats, das 40 
in soweit auch fur den Einbau bei beengten Platzverhaltnis- 
sen oder Gewichtsbeschrankungen geeignet ist. Dies spielt 
gerade bei den hinsichtlich der Entladungslampen mit di- 
elektrisch behinderter Entladung besonders interessanten 
Anwendungsgebieten eine wesentliche Rolle, Beispiele sind 45 
Hinterleuchtungssysteme fur Flachbildschirme oder Kopier- 
lampen, auf die im weiteren Verlauf der Beschreibung noch 
eingegangen wird. 

SchlieBlich sollen wirtschaftliche Vorteile im Hinblick 
auf die Massenherstellungskosten und die Lebensdauer und 50 
Ausfallhaufigkeit erzieit werden. 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, 
ausgehend von der technischen Lehre der WO 94/23442 ein 
besonders giinstiges Betriebsverfahren unter Verwendung 
eines Vorschaltgerats und ein hierzu ausgelegtes Beleuch- 55 
tungssystem und Vorschaltgerat anzugeben. 

Hierzu ist erfindungsgemaB vorgesehen ein Betriebsver- 
fahren fur eine Entladungslampe mit einer dielektrischcn 
Schicht zwischen zumindest einer Elektrode und einem Ent- 
ladungsmedium unter Verwendung eines Vorschaltgerats 60 
mit einem leistungsversorgten Primarkreis, einem die Entla- 
dungslampe enthaltenden Sekundarkreis sowie einem den 
Primarkreis mit dem Sekundarkreis verbindenden Transfor- 
mator, bei welchem Verfahren dem Sekundarkreis aus dem 
Primarkreis iiber den Transformator ein Spannungspuls ein- 65 
gepragt wird, der zu einer eine Ziindung bewirkenden auBe- 
ren Spannung an der Entladungslampe und zu einer inneren 
Gegenpoiarisation in der Entladungslampe fuhrt, dadurch 



gekennzeichnet, daB durch das Vorschaltgerat daraufhin die 
die auBere Spannung an der Entladungslampe bewirkende 
Ladung von der Entladungslampe abgezogen wird und auf 
diese Weise die Entladungslampe durch die verbleibende in- 
nere Gegenpoiarisation zu einer Ruckzundung gefuhrt wird. 

Ferner betrifft die Erfindung ein Beleuchtungssystem mit 
einer Endadungslampe und einem Vorschaltgerat, das fur 
das erfindung sgemaBe Betriebsverfahren ausgelegt ist. 

SchlieBlich bezieht sich die Erfindung auch auf eine be- 
sondere Bauform eines fur das Betriebsverfahren geeigneten 
Vorschaltgerats, bei der in zeitlicher Abfolge abwechselnd 
ein Sperrwandler und ein RuBwandler verwirklicht ist. 

Die verschiedenen abhangigen Anspruche betreffen dabei 
bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung. 

ErfindungsgemaB ist also ein Betriebsverfahren fur eine 
Entladungslampe der bereits beschriebenen Art vorgesehen, 
bei dem ein Vorschaltgerat Verwendung findet. Fur die 
Zwecke dieser Erfindung besteht dieses Vorschaltgerat, bei 
dem es sich vorzugs weise um ein elektronisches \fcrschalt- 
gerat handelt, aus einem Primarkreis, der in einer hier nicht 
weiter interessierenden Weise mit Leistung versorgt ist, und 
einem Sekundarkreis, in den die Lampe geschaltet werden 
soil bzw. geschaltet ist. Der Primarkreis und der Sekundar- 
kreis sind gekoppelt uber einen Transformator, iiber den aus 
dem Primarkreis in den Sekundarkreis Leistung eingekop- 
pelt werden kann. 

Es ist nun vorgesehen, uber den Transformator einen 
Spannungspuls in den Sekundarkreis einzukoppeln, der zu 
einer auBeren Spannung an der Entladungslampe fuhrt. Fiir 
den der Erfindung zugrunde liegenden Gedanken ist das dar- 
auffolgende Verhalten der Entladungslampe selbst von Be- 
deutung. Es hat sich namlich herausgestellt, daB es in den 
hier betrachteten Entladungslampen mit dielektrisch behin- 
derten Entladungen zu einer Gegenpoiarisation in der Enda- 
dungslampe als dielektrische Reaktion auf die auBere Span- 
nung und als Resultat einer durch eine auBere Spannung ge- 
ziindeten Entladung kommt. 

Und zwar kommt es nach Erreichen der Zundspannung 
zur Ausbildung von Entladungen in dem Entladungsme- 
dium, wie dies in der bereits in Bezug genommenen Grund- 
lagenanmeldung zu dem Betriebsverfahren naher beschrie- 
ben ist. Infolgedessen bewegen sich Ladungstrager zu der 
dielektrischen Schicht auf einer der Elektroden und stauen 
sich zunehmend auf der dielektrischen Schicht auf. Hier- 
durch wird eine innere Gegenpoiarisation gegen das auBere 
Feld geschaffen, die solange ansteigt, bis in dem Entla- 
dungsmedium kein Gesamtfeld mehr vorliegt, so daB auch 
kein Strom mehr durch die Lampe flieBen kann. Damit hat 
sich das Entladungsmedium von einem als Ohmscher Ver- 
braucher wirkenden Verhalten - wenngleich mit zeitveran- 
derlichem Widerstand - zu einem sich als Kapazitat darstel- 
lenden elektrischen Verhalten verandert. 

Hinzu kommt, daB mit dem Entladungsmedium weitere 
Kapazitaten in Reihe geschaltet sind, und zwar insbesondere 
durch die eine oder mehrere dielektrische Schichten auf den 
Elektroden. 

Ausgehend von diesem physikalischen Verhalten der Ent- 
ladungslampe besteht der Grundgedanke der Erfindung nun 
darin, diese innere Gegenpoiarisation nicht als storenden Ef- 
fekt aufzufassen, sondem funktional in das Betriebsverfah- 
ren und auch in das Funktionsprinzip des zugehorigen Vor- 
schaltgerats zu integrieren. In diesem Sinn sieht das erfin- 
dungsgemaBe Betriebsverfahren vor, die auBere Spannung 
an der Endadungslampe, die ursprunglich die eben beschrie- 
bene Gegenpoiarisation verursacht hat, ausreichend schneil 
von der Entladungslampe wieder abzuziehen, um die innere 
Gegenpoiarisation zu einer weiteren Ziindung in umgekehr- 
ter Richtung nach der durch die auBere Spannung bewirkten 
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ersten Zundung fuhren zu lassen. Diese zweite Zundung 
wird hier als Riickziindung bezeichnet und geht nicht, jeden- 
falls nicht vollstandig, auf eine auBere Spannung, sondem 
vielmehr, jedenfalls zumindest zum Teil, auf die innere Ge- 
genpolarisation zuriick. 

In dieser Anmeldung wird der Ubersichdichkeit der Dar- 
stellung halber so argumentiert, daB die auBere Spannung an 
der Endadungslampe oder die innere Gegenpolarisation eine 
Zundung bewirken. Der Vollstandigkeit halber muB hierzu 
jedoch noch erganzt werden, daB das Zundverhalten der 
Lampe von einer Zahl weiterer Parameter abhangt. Insbe- 
sondere spielt die Flankensteilheit bzw. die Ableitung beim 
Aufbau einer Spannung an der Lampe bzw. eines Feldes in 
der Lampe eine wesentliche Rolle. Dies bedeutet daB bei- 
spielsweise eine Zundung infolge einer auBeren Spannung 
an der Endadungslampe bei kleineren Spannungswerten er- 
folgt, wenn diese auBere Spannung sehr schnell aufgebaut 
wird. Dieses im Grunde empirische Resultat laBt sich wohl 
dadurch erklaren, daB die Elektroden dem Feldanstieg 
schlechter folgen konnen, eventuell zusatzlich dadurch, daB 
mit steilerem Spannung sanstieg und damit groBerem Anteil 
hochfrequenter Fourierkomponenten an dem Spannungsver- 
lauf die Hochfrequenzleitfahigkeit insbesondere des Dielek- 
trikums verbessert und damit das tatsachlich in dem Entla- 
dungsmedium herrschende Feld vergroBert wird, 

Auch andere Zeitparameter spielen eine Rolle, etwa die 
sogenannte Totzeit zwischen den einzelnen Wirkleistungs- 
pulsen. Je langer diese Totzeit gewahlt ist, um so geringer ist 
die am Ende der Totzeit verbliebene Restionisation und um 
so hoher ist damit die fur eine erneute Zundung erforderli- 
che Spannung. 

Im weitercn Verlauf dieser Anmeldung werden diese Zu- 
sammenhange nicht weiter problematisiert, weil sie mit dem 
Prinzip dieser Erfindung nicht direkt verbunden sind. Man 
muB sich jedoch im BewuBtsein halten, daB neben den rei- 
nen Spannungswerten und den Lampenparametem fur das 
Ziind- und das Ruckzundverhalten auch die zeitlichen Para- 
meter des Betriebsverfahrens eine wesentliche Rolle spie- 
len. 

Hinsichtlich der zeitlichen Reihenfolge und den im Fol- 
genden verwendeten Bezeichnungen erste Zundung und 
Ruckzundung ist anzumerken, daB sich dieses Betriebsver- 
fahren von dem Entladungslampenstart abgesehen natiirlich 
auf einen kontinuierlichen Entiadungsbetrieb richtet, so daB 
auf die Ruckzundung wiederum eine "Hinziindung", also er- 
ste Zundung, folgL Bei der Beschreibung der Erfindung 
wird jedoch nur eine Grundeinheit dieses wiederholten Ab- 
laufs betrachtet, wobei der Einfachheit halber die "erste" 
Zundung auf die auBere Spannung bezogen wird. Dabei ist 
es iibrigens nicht unbedingt notwendig, daB das Betriebsver- 
fahren insgesamt im strengen Sinne periodisch ist. 

Dementsprechend betrifft die Erfindung auch ein Be- 
leuchtungssystem, womit hier ein System aus einer Enda- 
dungslampe und einem Vorschaltgerat gemeint ist, die zu ei- 
nem Betrieb nach dem erfindungsgemaBen Beiriebsverfah- 
ren ausgelegt sind. Dazu muB das \forschaltgerat in geeigne- 
ter Weise auf die jeweilige Entladungslampe abgestimmt 
sein, hinsichtlich der von der Erfindung beabsichtigten 
Funktionsweise vor allem hinsichtlich der Kapazitat. 

Wesentliche Vorteile der erfindungsgemaBen Ruckzun- 
dung sind die folgenden: Zunachst wird die gewissermaBen 
unvcrmeidlicherweisc in die Gegenpolarisation gelangte 
Energie zumindest zu einem erheblichen Teil durch die 
Ruckzundung in die Lichterzeugung umgesetzt und damit 
die Gesamtenergieausnutzung verbessert. Zwar konnte die 
Gegenpolarisation auch in geeigneter Weise so abgebaut 
werden, daB die darin gespeicherte Energie iiber den Trans- 
formator in den Primarkreis zuriickflieBen kann, jedoch ist 



dies naturlich mit insgesamt gesteigerten Verlusten verbun- 
den, weil der in den Primarkreis zuruckgelangte Anteil wie- 
derum iiber den Transformator und den Sekundarkreis in die 
Entladungslampe gelangen muB, um nutzbar gemacht zu 
5 werden. 

Des weiteren ergibt sich aus der verbesserten Energieaus- 
nutzung und insbesondere auch im Vergleich zu einem Ab- 
bau der Gegenpolarisation in Form einer Riickfuhrung in 
den Primarkreis, daB die Schaltung des Vorschaltgerats bei 

10 einer gegebenen Entladungslampenleistung kleiner ausge- 
legt sein kann. Dies folgt einfach daraus, daB mit Hilfe der 
Erfindung mit einer auf geringere Leistungen hin ausgeleg- 
ten Primarkreisschaltung die gleiche Entladungslampenlei- 
stung versorgt werden kann, und zwar durch die bessere 

15 Energieausnutzung auf der Sekundarkreisseite und durch 
das Entfallen oder die Verringerung der Notwendigkeit, auf 
der Sekundarkreisseite nicht "verbrauchte" Energiebetrage 
wieder auf die Primarkreisseite zuruckzufuhren. In dem 
Umfang einer Verbesserung der Energieausnutzung als sol- 

20 che, kann auch die Sekundarkreisseite auf geringere Lei- 
stungen hin ausgelegt sein. 

SchlieBlich hat sich auch herausgestellt, daB die Ruck- 
zundung fur die Entladungsphysik in der Entladungslampe 
selbst von Vorteil ist, indem sie die ortlichen Verteilungen 

25 von verschiedenen chemischen Spezies und Ladungstragem 
homogenisiert. Damit ist die erfindungsgemaBe Betriebs- 
weise mit ersten Ziindungen folgenden RUckzundungen 
nicht in dem Sinn zu verstehen, daB aus elektrotechnischen 
Griinden Riickziindungen gewissermaBen in Kauf genom- 

30 men werden, sondern daB sie sowohl aus der Perspektive der 
Physik des Endadungsmediums als auch aus elektrotechni- 
scher Sicht eine besonders gunstige Verwirklichung der hier 
zugrundeliegenden gepulsten Betriebs weise gemaB der in 
Bezug genommenen Anmeldung darstellt. 

35 Aus der Sicht der Erfinder ist es zum Verstandnis der der 
Erfindung zugrunde liegenden EfFekte hilfreich, sich klar zu 
machen, daB in den von der Erfindung in Betracht gezoge- 
nen Endadungslampen im Vergleich zu Melallen typischer- 
weise um viele GroBenordnungen geringere Ladungstrager- 

40 konzentrationen auftreten, so daB auBere Felder nur unter 
Zuriicklegung vergleichsweise groBerer Strecken durch die 
jeweils beweglichen Ladungstrager durch ein Gegenfeld 
kompensiert werden konnen. Aus diesen im Vergleich zu 
quasi instantan abschirmenden Metallen sehr viel groBeren 

45 Strecken ergeben sich Zeitverzogerungen, von denen sich 
herausgestellt hat, daB sie im Bereich der typischen Pulsfre- 
quenzen der hier in Betracht gezogenen gepulsten Betriebs- 
weise bereits einen wesentlichen Effekt darstellen konnen. 
Bei der Erfindung geht es also darum, in der Zeitspanne 

50 zwischen der ersten Zundung und der Ruckzundung den Se- 
kundarkreis zu einem Abziehen der auBeren Spannung von 
der Endadungslampe zu bringen. Dies kann insbesondere, 
wie im weiteren ausgefuhrt, durch einen an geeigneter S telle 
eingekoppelten Puis geschehen, der die erfindungsgemaBe 

55 Ladungsverschiebung im Sekundarkreis unterstutzt. Ande- 
rerseits kann dies auch durch ein Durchschwingenlassen des 
Sekundarkreises als isolierter Schwingkreis oder in anderer 
Weise geschehen. Es wird Bezug genommen auf den Offen- 
barungsgehalt der Parallel anmeldung "Elektronisches Vor- 

60 schaltgerat fur Endadungslampe mit dielektrisch behindcr- 
ten Endadungen I" derselben Anmelderin vom selben An- 
meldetag. 

Nach einem spezielleren Gesichtspunkt der Erfindung 
wird die Ruckzundung in der Entladungslampe iiber den 
65 Aspekt der verbesserten Energieausnutzung hinaus noch zu 
einer weiteren Funktion eingesetzt. Diese weitere Funktion 
betrifft die Entmagnedsierung des Trans formators in dem 
VorschaltgeraL 
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Hierzu muB zunachst erklart werden, daB bei einem Vor- 
schaltgerat mit dem beschriebenen Aufbau aus einem Pri- 
markreis und einem iiber einen Transformator an den Pri- 
markreis angeschlossenen Sekundarkreis bei einer Wirklei- 
stungseinkopplung in den Sekundarkreis in gepulster Weise, 
jedenfalls bei Verwendungen mit einer erfindungsgemaBen 
Entladungslampe, eine gewisse Restmagnetisierung in dem 
Transformator nach der in der Sprache dieser Anmeldung 
ersten Ziindung verbleibt. Im Stand der Technik sind sehr 
zahlreiche verschiedene Moglichkeiten vorgeschlagen wor- 
den, solche Restmagnetisierungen abzubauen, um nicht bei 
Dauerbetrieb durch immer wieder aufeinander aufbauende 
Restmagnetisierungsbetrage den Transformator direkt in 
eine magnetische Sattigung zu treiben. Z. B. konnen der Pri- 
marseite des Transformators parallel geschaltete Schaltun- 
gen aus Entmagnetisierungsspulen und Dioden verwendet 
werden. Ein Beispiel fur eine relativ aufwendige Losung 
zeigt die US 4 739 285. Jedenfalls weisen konventionelle 
Vorschaltgerate aus dem Stand der Technik grundsatzlich in 
irgendeiner Weise gestaltete Entmagnetisierungsschaltun- 
gen auf . 

ErfindungsgemaB wird nun im Zusammenhang mit dem 
Abziehen der auBeren Spannung bzw. der diese bewirken- 
den Ladung von der Endadungslampe in ^rbereitung der 
Ruckziindung gleichzeitig die Restmagnetisierung in dem 
Transformator zumindest zu einem erheblichen Teil abge- 
baut. Damit konnen, je nach genauer Ausfuhrung der Schal- 
tung, Entmagnetisierungsschaltungen nach dem Stand der 
Technik entweder ganz entfallen oder doch im Hinblick auf 
deutlich kleinere Restmagnetisierungsbetrage ausgelegt 
werden. Insbesondere ist es aber auch moglich, ohne jede 
Entmagnetisierungsschaltung zu arbeiten, indem die Sekun- 
darkreisseite durch die Riickziindung den der Restmagneti- 
sierung entsprechenden Energiebetrag aus dem Transforma- 
tor weitgehend verbraucht und ein eventuell verbleibender 
kleiner Energiebetrag gegebenen falls in geeigneter Weise 
durch den Transformator selbst in den Primarkreis zuriick- 
gefuhrt werden kann, jedoch nicht muB. Dies wird im Fol- 
genden noch weiter erlautert. 

Festzustellen ist dabei schlieBlich, daB die Restmagneti- 
sierung nach der Riickziindung bei dieser Erfindung keines- 
wegs auf Null zuriickgefuhrt sein muB. Es ist, allgemeiner 
gesprochen, nicht erforderlich, daB der Sekundarkreis nach 
der Riickziindung vollig energiefrei wird. Entscheidend ist 
nur, daB ein Sattigungszustand des Transformators vermie- 
den wird. Weiterhin darf eine eventuell an der Entladungs- 
lampe verbleibende Spannung - unter Beriicksichtigung der 
Steilheit der auftretenden Flanken - natiirlich nicht die 
Ziindspannung erreichen. In diesem Sinn sind die zugehori- 
gen Anspriiche so zu verstehen, daB zumindest ein Beitrag 
zu der Entmagnetisierung des Transformators geleistet wer- 
den soil. 

Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Entmagnedsierung 
des Transformators durch den Abbau der auBeren Spannung 
an der Entladungslampe und die Ruckziindung ist zunachst 
die Moglichkeit, Entmagnetisierungsschaltungen entweder 
ganz zu vermeiden oder kleiner auszulegen. Bevorzugt ist 
der Fall, daB das erfindungsgemaBe Vorschaltgerat keine ge- 
sonderte Entmagnetisierungsschaltung aufweist. Dadurch 
wird die Schaltung nicht nur effizienter, sondern auch einfa- 
cher und preiswerter. Durch den Wegfall der mit einer kon- 
ventionellen Entmagnetisierungsschaltung verbundenen 
Bauteile kann auch ein Gewinn an Zuverlassigkeit erreicht 
werden. Insbesondere hat es sich jedoch als wesentlicher 
Vorteil der Erfindung herausgestellt, daB entsprechende Vor- 
schaltgerate ganz erheblich viel kleiner und leichter als kon- 
ventionelle Vergleichsschaltungen gestaltet werden konnen. 
Dies ist fur manche AnwendungsfaTle, beispielsweise in den 



bereits erwahnten Bereichen von Kopierlampen oder von 
Flachbildschirmhinterleuchtungen, von ganz erheblichem 
Vorteil. 

SchlieBlich kann durch den Transformator auch eine voll- 
5 standige galvanische Trennung zwischen der Primarkreis- 
seite und der Sekundarkreisseite erreicht werden, wenn 
keine solchen Entmagnetisierungsschaltungen vorliegen, 
die diese beiden Kreise verbinden. Dies ist aus Sicherheits- 
griinden sehr erwiinscht. 

10 Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine konkrete 
Schaltungsform fiir das bereits allgemein beschriebene er- 
findungsgemaBe Betriebsverfahren bzw. eine speziellere 
Form dieses Betriebsverfahrens. Dabei wird aus dem Pri- 
markreis iiber den Transformator in den Sekundarkreis nach 

15 dem Erzeugen der ersten Ziindung ein dem ersten Span- 
nungspuls in der Polaritat entgegengesetzter zweiter Span- 
nungspuls eingepragt. Dieser zieht die durch den ersten 
Spannungspuls - mit einer entsprechenden Umladezeitver- 
zogerung - auf die Entladungslampe gebrachte Ladung bzw. 

20 die nach der ersten Ziindung noch auf der Entladungslampe 
befindliche Ladung von der Entladungslampe ab und fuhrt 
somit zu einer Riickziindung, im allgemeinen unter zusatzli- 
cher Energieeinkopplung in den Sekundarkreis. Die innere 
Gegenpolarisation kann diesem auBeren Spannungsabfall 

25 nicht schnell genug folgen, so daB das urspriinglich im Ent- 
ladungsmedium verschwindende elektrische Feld mit entge- 
gengesetzter Polaritat zu der urspriinglichen Feldrichtung 
wieder ansteigt und dabei die Zundfeldstarke iiberschreitet. 
Hierbei ist im Prinzip denkbar, daB die Ladung noch prak- 

30 tisch vollstandig an der Entladungslampe liegt, oder auch 
daB sie durch eine Schwingung des Sekundarkreises zu ei- 
nem gewissen Teil bereits von der Entladungslampe abge- 
flossen ist. 

Ob die Ladung zu dem Zeitpunkt des Gegenspannungs- 
35 pulses bereits zu einem erheblichen Teil von der Entla- 
dungslampe abgeflossen ist, hangt neben dem zeitlichen Ab- 
stand zwischen dem ersten Spannungspuls und dem Gegen- 
spannungspuls auch von der Schwingfrequenz des Sekun- 
darkreises in dieser Zwischenphase ab. In dieser Phase ist 
40 der Sekundarkreis jedenfalls bei der bereits erwahnten Pri- 
markreistaktung ein weitgehend isolierter Schwingkreis, 
insbesondere wenn erfindungsgemaB keine zusatzlichen 
Entmagnetisierungsschaltungen zwischen Primarkreis und 
Sekundarkreis vorgesehen sind. Bei diesem konkreteren 
45 Prinzip der Erfindung wird jedoch der Fall betrachtet, daB 
das AbflieBen der Ladung nicht bereits ohne weiteren Ge- 
genspannungspuls zu einer Riickziindung in der Entladungs- 
lampe gefiihrt hat. 

Dabei bestehen im Hinblick auf die zwischen der ersten 
50 Ziindung durch die auBere Spannung und der Ruckziindung 
infolge des Gegenspannungspulses ablaufende Zeitspanne 
zwei verschiedene Moglichkeiten fiir die Erfindung. In dem 
einen Fall wird diese Zeitspanne ausreichend kurz gewahlt, 
so daB die erste Ziindung und die Ruckziindung im Sinne 
55 der hier betrachteten gepulsten Betriebs weise der Entla- 
dungslampe als einheitlicher Wirkleistungspuls aufgefaBt 
werden konnen. 

In dem anderen Fall ist dieser zeitliche Abstand so groB, 
daB bereits diese Zeitspanne als Totzeit des gepulsten Wirk- 
60 leistungsverfahrens betrachtet werden kann. Dazu sollte sic 
insbesondere in dem Bereich von 5 usek bis 1 msek liegen. 
In diesem Fall ist es bei der mit der Einkopplung des Gegen- 
spannungspulses verbundenen spezielleren Ausgestaltung 
der Erfindung notwendig, daB nicht bereits das im Sinne ei- 
65 ner Eigenschwingung des Sekundarkreises erfolgte Abflie- 
Ben der Ladung von der Endadungslampe zu einer Ruck- 
ziindung gefiihrt hat. Vielmehr muB dieses AbflieBen ausrei- 
chend langsam geschehen. Daher ist diese Betriebs weise fiir 
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niedrige Eigenfrcqucnzen des Sekundarkreises, vorzugs- 
weise unterhalb von 20 kHz, insbesondere unterhalb von 10 
bzw. 5 kHz, besonders geeignet. Solche niedrigen Eigenfre- 
quenzen des Sekundarkreises treten insbesondere bei sehr 
groBen Lampenkapazitaten, also vor aliem bei sehr groBen 
Lampen auf. 

Fur die Erfindung ist insbesondere ein \fc>rschaltgerat ge- 
eignet, das zur Erzeugung der ersten Zundung als Sperr- 
wandler arbeitet und daraufhin als RuBwandler den zweiten 
auBeren Spannungspuls fUr die Ruckziindung erzeugt. 

Bei dem Sperrwandler wird durch eine Aufladung des 
Transformators durch den Primarkreis Energie in dem 
Transformator gespeichert, wobei jedoch auf der Sekundar- 
kreisseite noch nicht die Ziindspannung der Entladungs- 
lampe uberschritten wird. Ein plotzliches Unterbrechen des 
primarkreisseitigen Stromflusses durch den Transformator 
erzeugt eine entsprechend groBe Induktionsspannung im Se- 
kundarkreis, die die Eniladungslampe durchzunden laBt Bei 
dem Sperrwandler entsteht die zur Lampenzundung fuh- 
rende Spannung im Sekundarkreis also zu einem Zeitpunkt, 
zu dem primarkreisseitig kein Strom durch den Transforma- 
tor flieBL 

Der nun folgende Gegenspannungspuls wird durch ein 
Wiederzulassen des Stromflusses durch den Transformator 
auf der Primarkreisseite und eine dementsprechend zeitlich 
unmittelbar gekoppelte Induktionsspannung im Sekundar- 
kreis erzeugt. Wegen dieser direkten zeitlichen Kopplung 
zwischen dem primarkreisseitigen StromftuB durch den 
Transformator und der Induktionsspannung, die zur Zun- 
dung in der Entladungslampe fiihrt, arbeitet das Vorschalt- 
gerat hier als FluBwandler. 

In Zusam men hang damit, daB bei der Aufladung des 
Transformators vor der sperrwandlerweisen ersten Zundung 
die Zundspannung der Entladungslampe noch nicht uber- 
schritten werden soil, gilt fur den zu der Ruckziindung fuh- 
renden Gegenspannungspuls jedoch, daB hier durch die in 
der Entladungslampe bereits vorliegende Gegenpolarisation 
keine wiederum gleich groBe Hone des Gegenspannungs- 
pulses - unter Beriicksichtigung der verschiedenen Steilhei- 
ten - erforderlich isu Es ist also nicht notwendig, den Strom- 
fluB in dieser FluBwandlerphase auf der Primarkreisseite ge- 
geniiber der vorherigen Aufladung in besonderer Weise zu 
verstarken bzw. umgekehrt bei der TVansformatoraufladung 
abzuschwachen. 

Das weitere Verfahren verlauft bevorzugt so, daB der pri- 
markreisseitige StromfluB durch den Transformator weiter 
zugelassen wird, bis der Primarkreis wieder zu einer Aufla- 
dung des Transformators schreitet. In der Zwischenzeit kann 
ein RiickfluB nach der Ruckziindung noch auf der Sekundar- 
kreisseite verbiiebener Restenergie iiber den Transformator 
in den Primarkreis stattfinden. 

Es ist natiirlich auch moglich, diesen zeitlichen Obergang 
von der Energieriickspeisung bis zu dem Wiederaufladen 
des Transformators durch zwischenzeitliches Unterbrechen 
des primarkreisseitigen Stromflusses durch den Transforma- 
tor zu verlangern, wenn dies aus besummten Griinden, etwa 
zurErzielung einer entsprechend langen Totzeilder Wirklei- 
stungseinkopplung, gewiinscht ist. Dies verkompliziert je- 
doch das Betriebsverfahren, so da8 es bevorzugt ist, die 
Auslegung so zu wahlen, daB die Energieriickspeisung zu- 
sammen mit dem Wiederaufladen des Transformators insge- 
samt einen geeigncten zeitlichen Umfang hat. 

Wenn andererseits diese Energieriickspeisung relativ 
lange dauert und man die Totzeit bis zur nachsten Wirklei- 
stungseinkopplung zeitlich verkiirzen mochte, so konnen er- 
findungsgemaB zusatzliche Riickspeiseschaltungen vorgese- 
hen sein, um die Ruckspeisung schneller zu Ende zu fuhren. 
Hierzu sind bei spiels weise mit entsprechenden Dioden- 



schaltungen versehene Zweige zwischen dem Sekundar- 
kreis und dem Primarkreis geeignet. Dies kann vor allem 
dann relevant sein, wenn bereits die Zeitspanne zwischen 
der ersten Zundung und der Ruckziindung als Totzeit be- 

5 trachtet wird und der Sekundarkreis dementsprechend nie- 
derfrequent schwingt. 

Die bisherige Beschreibung ging von einer Steuerung des 
primarkreisseitigen Stromflusses durch den Transformator 
aus. Dazu ist ein entsprechender Schalter in dem Primar- 

10 kreis zur Primarkreistaktung des Vorschaltgerats vorzuse- 
hen. Die Erfindung kann jedoch auch allgemeiner verstan- 
den werden als im Sinne einer Primarkreistaktung, etwa 
durch eine Taktung mit einer Schalteinrichtung im Sekun- 
darkreis. 

is Im Fall der bislang behandelten Primarkreistaktung ergibt 
sich erfindungsgemaB im einfachsten Fall eine einfache 
Umschaltung des entsprechenden Primarkreisschalters zwi- 
schen einem leitenden Zustand zum Aufladen des Transfor- 
mators in einen nichtleitenden Zustand zur Erzeugung des 

20 ersten Spannungspulses fiir die erste Zundung mit dem 
Sperrwandler wieder zuriick in den leitenden Zustand zur 
Erzeugung des zweiten Gegenspannungspulses fur die 
Ruckziindung. Dabei kann der leitende Zustand, wie bereits 
ausgefuhrt, bis zum nachsten Arbeitszyklus beibehalten 

25 werden. Ein einfacher Aus-/Einschaltvorgang des Primar- 
kreisschalters fuhrt also bereits zu dem erfindungsgemaBen 
Kombinationsprinzip aus Sperrwandler und FluBwandler 
mit einer Hinzundung und einer Ruckziindung in der Entla- 
dungslampe. 

30 Hinsichtlich der Erzeugung eines ausreichcnd schncllen 
Gegenspannungspulses in der FluBwandlerphase ist es von 
Bcdeutung, daB die Leistungsquelle in dem Primarkreis ent- 
sprechend niederohmig ist. Hierzu wird vorzugsweise ein 
Speicherkondensator verwendet, wobei keramische Mehr- 

35 schichtkondensatoren eine hinsichtlich des inneren Wider- 
standes besonders giinstige Wahl sind. Diese keramischen 
Mehrschichtkondensatoren haben femer den Vorteil, eine 
gewisse TiefpaBfilterwirkung zu zeigen und damit die Riick- 
streuung von hochfrequenten Storungen aus dem Nforschalt- 

40 gerat in das Versorgungsnetz zu verringem. Ferner zeigen 
sie wesentlich langere Lebensdauern als die iiblicherweise 
eingesetzten Elektrolytkondensatoren. 

Wie bereits verschiedentlich erwahnt, kann durch einen 
Schalter in dem Primarkreis und entsprechend gesteuerten 

45 StromfluB durch die Primarkreisseite des Transformators 
das gesamte Vorschaltgerat und damit auch der Betrieb der 
Entladungslampe getaktet werden. Eine solche Primarkreis- 
taktung ist bei dieser Erfindung eine bevorzugte Wahl. Es 
muB jedoch angemerkt werden, daB auch and ere Moglich- 

50 keiten einer Taktung des Vorschaltgerates und der Entla- 
dungslampe im Bereich der Erfindung liegen, etwa durch 
eine Schalteinrichtung im Sekundarkreis. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung be- 
trifft eine Sekundarwicklung des Transformators mit einem 

55 MittenabgrirT, bei der durch eine Wahl des MittenabgrirTpo- 
tentials als erdfreies Bezugspotential im Sekundarkreis und 
Versorgung der Entladungslampe durch die zu diesem Be- 
zugspotential positiven und negadven Spannungen an den 
auBeren Abgriffen der Sekundarwicklung Sicherheitsver- 

60 besscrungen und eine Verbesserung der elektromagneti- 
schen Vertraglichkeit erreicht werden konnen. Dies liegt im 
wesentlichen daran, daB im Sekundarkreis im Hinblick auf 
die Hochspannungsgefahrdung und auf die elektromagneu- 
sche Abstrahlung im wesentlichen die halbe tatsachlich an 

65 die Entladungslampe angelegte Spannung auftritt. Des wei- 
teren heben sich die abgestrahlten Storsignale in Folge der 
gegenlaufigen Flanken teilweise auf. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines konkreten 
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Ausfuhrungsbeispiels im einzelnen erlautert. Die dabei of- 
fenbarten Merkmale konnen auch jeweils einzeln oder in an- 
deren als den dargestellten Kombinationen erfindungswe- 
sentlich sein. In den Figuren zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungssystems; 

Fig. 2 ein schematisches Ersatzschaltbiid fur die Entla- 
dungslampe aus Fig. 1; 

Fig. 3 ein stark vereinfachtes Diagramm zur Veranschau- 
lichung des Zusammenhangs zwischen der auBeren Span- 
nung und der inneren Gegenpolarisation an und in der Ent- 
ladungslampe; 

Fig. 4 ein stark vereinfachtes Diagramm zur Veranschau- 
lichung des Grundprinzips des erfindungsgemaBen Sperr- 
wandler-HuBwandler- Vorschaltgerats; 

Fig. 5 beispielhafte MeBkurven fur einen tatsachlichen 
Betrieb eines erfindungsgemaBen Sperrwandler-FluBwand- 
ler- Vorschaltgerats ; 

Fig. 6 ein Diagramm mit weiteren beispielhaften MeB- 
kurven fiir den tatsachlichen Betrieb des erfindungsgemaBen 
Sperrwandler-FluB wandler- Vorschaltgerats; und 

Fig. 7 ein Diagramm mit jeweils einer der MeBkurven aus 
Fig. 5 und Fig. 6 zur Herstellung einer Korrelation zwischen 
diesen Figuren. 

In Fig. 1 ist ein schematisches Blockschaltbild fiir ein er- 
findungsgemaBes Beleuchtungssystem dargestellt. Darin ist 
zunachst mit L eine Entladungslampe dargestellt, die fur di- 
elektrisch behinderte Entladungen ausgelegt ist. Ein prinzi- 
pielles Ersatzschaltbiid fiir die Entladungslampe L wird im 
Folgenden noch anhand Fig. 2 erlautert. Fiir das Verstandnis 
des erfindungsgemaBen Betriebsverfahrens, Beleuchtungs- 
systems und Vorschaltgerats ist der tatsachliche Aufbau der 
Entladungslampe L nicht entscheidend. 

Die Entladungslampe L ist in einen Sekundarkreis S ge- 
schaltet, der neben der Endadungslampe L eine Sekundar- 
wicklung W2 eines Transformators T enthalt. 

Die Primarwicklung Wl des Transformators T liegt in ei- 
nem Primarkreis P, der aus einer Leistungsversorgung Q mit 
Lei stung fur den Transformator bzw. die Entladungslampe L 
versorgt ist. 

Ferner liegt in einem der Aste zwischen der Leistungs- 
quelle Q und der Primarwicklung Wl ein schneller Schalter 
Tq. Dabei handelt es sich um einen Leistungs-MOSFET, der 
von einer Steuereinrichtung SE geschaltet bzw. gesteuert ist. 

Parallel zu der Reihenschaltung aus der Primarwicklung 
Wl und dem Schalter Tq liegt ein Speicherkondensator Cq. 
Dieser Speicherkondensator Cq wird von der Quelle Q 
nachgeladen, gehort im Grunde zu der Quelle Q und dient 
zum Anlegen einer Spannung an die Primarwicklung Wl 
abhangig von dem Schaltzustand des Schalters Tq. Es han- 
delt sich dabei um keramische Mehrschichtkondensatoren. 

Bei dem erfindungsgemaBen Sperr-ZFluBwandler wird zu- 
nachst ein StromfluB durch die Primarwicklung Wl erzeugt, 
wobei das Wicklungsverhaltnis des Transformators T im 
Bezug auf die Entladungslampe L so ausgelegt ist, daB der 
StromfluB durch die Primarwicklung Wl in der Sekundar- 
wicklung W2 und damil unmitlelbar an der Entladungs- 
lampe L keine fur eine erste Zundung ausreichende Span- 
nung induziert. Wird der Schalter Tq durch die Steuerein- 
richtung SE geoffnet, so bricht der Strom durch die Primar- 
wicklung Wl abrupt ab und erzeugt im Sekundarkreis S ei- 
nen Zundspannungspuls. Soweit entspricht der Betrieb ei- 
nem konventionellen Sperrwandler. 

Bei Verwendung mit der erfindungsgemaBen Entladungs- 
lampe verbleibt in der Sperrwandlerphase nach der Offnung 
des Schalters Tq im Sekundarkreis S Energie zumindest in 
Form einer RestmagneUsierung des Transformators T. Wie 
bereits in der Beschreibungseinleitung erlautert, sind zum 



Abbau solcher Restmagnetisicrungen konventionellerweise 
Entmagnetisierungsschaltungen verwendet worden, die 
z. B. aus einer dritten Wicklung des Transformators T und 
einer mit dieser Wicklung parallel zu der Reihenschaltung 
5 aus der Primarwicklung W 1 und dem Schalter Tq geschalte- 
ten Diode bestehen konnten. "Ober eine solche Entmagneti- 
sierungsschaltung konnte dann in der Sperrphase des Schal- 
ter Tq die RestmagneUsierung des Transformators T abge- 
baut werden. 

10 Aus Fig. 1 ergibt sich direkt, daB zwischen dem Primar- 
kreis P und dem Sekundarkreis S eine vollstandige galvani- 
sche Trennung vorliegt. Dies ist von erheblichem Sicher- 
heitsvorteil im Hinblick auf die auf der Sekundarkreisseite 
vorliegenden hohen Spannungen. Ein weiterer Sicherheits- 

15 vorteil kann dadurch erzielt werden, daB die Sekundarwick- 
lung W2 einen (dritten) MittenabgrifF aufweist, der als "floa- 
tendes", also erdfreies, Bezugspotential des Sekundarkreises 
S dienen kann. Wenn demgegeniiber an die jeweiligen Elek- 
trodengruppen der Entladungslampe L die positiven und ne- 

20 gativen Pulse aus der Sekundarwicklung W2 angelegt wer- 
den, liegt an der Entladungslampe L nach wie vor die voile 
Induktionsspannung an, obwohl in der Sekundarkreisschal- 
tung gegeniiber dem Mittenabgriffspotential jeweils nur die 
halbe maximale Spannung als sicherheitsrelevante Span- 

25 nung auftritt. 

Diese Technik verbessert auch erheblich die elektroma- 
gnetische Vertraglichkeit hinsichtlich der Abstrahlung aus 
dem Sekundarkreis. Es wird verwiesen auf die 
DE 197 34 885.8. 

30 Bevor nun die erfindungsgemaBe Ausfuhrung des in Fig. 
1 dargestellten Beleuchtungssystems beschrieben wird, soil 
nun zunachst anhand der Fig. 2 und 3 das elektrische Verhal- 
ten der Entladungslampe L naher betrachtet werden. Bei 
dem bereits beschriebenen Zundvorgang nach dem Sperr- 

35 wandlerprinzip erzeugt der Transformator T nach einer vor- 
hergchenden Aufladung durch einen primarkreisseitigen 
Transformators trom mit dem plotzlichen Unterbrechen die- 
ses Transformatorstroms einen Zundspannungspuls in dem 
Sekundarkreis S. Dabei ist das Beleuchtungssystem so aus- 

40 gelegt, daB die Stromableitung des primarkreisseitigen 
Transformatorstroms zusammen mit dem Ubersetzungsver- 
haltnis des Transformators T vor dem Offnen des Schalters 
Tq noch nicht zu einer Zundspannung an der Entladungs- 
lampe L fuhrt. Erst die hohe Zeitableitung beim Ausschalten 

45 des Transformatorstroms im Primarkreis fuhrt zum Errei- 
chen der Zundspannung. 

In dem Entladungsmedium der Entladungslampe L bilden 
sich Entladungen aus, in denen sich Ladungstrager zu der 
dielektrischen Schicht auf den Elektroden bewegen. In die- 

50 sem Zusammenhang werden bevorzugt Gasendadungslam- 
pen betrachtet, in deren Gasraum die Elektronen die bei wei- 
tem beweglicheren Ladungstrager sind und somit die Entla- 
dungsdynamik gegeniiber den Ionenriimpfen praktisch al- 
lein bestimmen. Wenn sich die Elektronen zu der dielektri- 

55 schen Schicht auf der Anode bewegt haben, stauen sie sich 
auf der Oberflache der dielektrischen Schicht auf und schir- 
men zunehmend das durch die auBere Spannung erzeugte 
elektrische Feld ab. 

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, daB bei der in 

60 Fig. 1 dargestellten Schaltungsvariante die auBere Span- 
nung immer die gleiche Polaritat hat, insoweit eine Anode in 
der Endadungslampe L festgclegt ist. Dies schrankt die Er- 
findung jedoch nicht ein; vielmehr sind im Bereich der Er- 
findung auch Verfahren und Beleuchtungssysteme inbegrif- 

65 fen, bei denen die Polaritat der auBeren Spannung altemiert, 
die Elektroden also in der Anoden- und der Kathodenrolle 
abwechselnd betrieben werden. 

Um auf die soeben beschriebene Abschirmung des durch 
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die auBere Spannung erzeugten Feldes zuruckzukommen, so 
erfolgt diese mit einer durch verschiedene Parameter der 
Entladungslampc L (Druck und Zusammensetzung der Ent- 
ladungsatmosphare, Elektrodengeometrie, Abmessungen 
des Entladungsvolumens. . .) festgelegten Zeitverzogerung. 
Diese Abschirmung laBt dann die Entladung in der Entla- 
dungslampe L erloschen, obwohl die auBere Spannung uber 
der notwendigen Zundspannung liegt. 

Dies ist in dem vereinfachten Diagramm in Fig. 3 zu er- 
kennen. Dort ist auf der Abszisse die Zeit t und auf der Or- 
dinate die Spannung U aufgetragen. 

Dabei zeigt die durchgezogene Linie die auBere Span- 
nung U L und die gestrichelte Linie die durch die Superposi- 
tion der auBeren Spannung Ul und der inneren Gegenpolari- 
sation resultierende innere Spannung Ui, die dem tatsachlich 
in dem Entladungsmedium herrschenden Feld entspricht. 

Der bisherigen Beschreibung entsprechend ist die auBere 
Spannung Ul von dem Punkt a ausgehend, in dem Dia- 
gramm in Fig. 3 zu negativen Werten hin, schnell angestie- 
gen, wahrend sich die innere Spannung Uj von a ausgehend 
zunehmend von der auBeren Spannung Ul abgekoppelt hat. 
In dem Verlauf von a nach b ziindet das Plasma. Auch vor 
der Plasmaziindung kommt es zu einer inneren Gegenpola- 
risation und damit zu einem Abweichen der inneren Span- 
nung Ui von der auBeren Spannung Ul- Im Punkt b kehrt die 
innere Spannung in der Zeitableitung um und wird durch die 
zunehmende innere Gegenpolarisation wieder kleiner, bis 
sie bei c den Wert Null erreicht Bei diesem Beispiel kehrt 
die innere Spannung Ui um, bevor die auBere Spannung Ul 
ihr Maximum erreicht. 

Der besseren Verstandlichkeit halber ist das Maximum 
der auBeren Spannung Ul etwas ubertrieben breit einge- 
zeichnet. Damit soli verdeutlicht werden, daB in der Lampe 
Feldfreiheit herrscht und keine Entladung mehr aufrechter- 
halten werden kann, wahrend die auBere Spannung Ul noch 
groBc Werte, moglicherweise auch den Maximalwert, auf- 
weist. 

In dem Ersatzschaltbild aus Fig. 2 bedeutet dies, daB die 
Entladungslampe L von einem Verbraucherverhalten als 
zeitabhangiger Ohmscher Widerstand R (t) mit dem Erlo- 
schen der Entladung zu einem rein kapazitiven Verhalten als 
Kondensator ubergewechselt ist. Dies kann man sich in dem 
Diagramm in Fig. 2 durch einen Schaltvorgang des modell- 
haftcn Schalters T L vorstellen, der gewissermaBen durch 
eine Zundlogik ZL der Entladungslampe L gesteuert ist. Die 
in dem Schaltdiagramm in Fig. 2 weiterhin eingezeichneten 
Kapazitaten CI und C3 sind Kapazitaten der Elektroden und 
der zumindest auf den Anoden aufgebrachten dielektrischen 
Schicht. Dieiektrische Schichten konnen dabei auch sowohl 
auf den Anoden als auch auf den Kathoden vorliegen. 

Im ungezundeten oder bereits nicht mehr geziindeten Zu- 
stand wirkt die Endadungslampe L also als Reihenschaltung 
von Kondensatoren. 

Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt nun darin, das 
Gesamtsystem (hier als Beleuchtungssystem bezeichnet) 
aus der Endadungslampe L und dem Vorschaltgerat so abzu- 
stimmen, daB die hinsichtlich der Reaktion der inneren Ge- 
genpolarisation auftretende Zeitkonstante fur die beabsich- 
tigte Ruckzundung ausgenutzt werden kann. In Fig. 3 ist 
dies im rechten Teil zu erkennen, bei dem durch das Absin- 
ken der auBeren Spannung Ul die nicht unmittelbar folgend 
abnehmcnde innere Gegenpolarisation dann eine in die ent- 
gegengesetzte Richtung, also in Fig. 3 zu positiven Span- 
nungen hin, auf ein Niveau oberhalb der Zundspannungs- 
grenze ansteigende innere Spannung Ui aufbaut. Dies zeigt 
sich in dem Ansteigen der gestrichelten Kurve der inneren 
Spannung Uj zwischen den Punkten d und e. 

Nach dem Absinken der auBeren Spannung Ul fallt die 



innere Spannung, also in diesem Fall verschwindender au- 
Berer Spannung Ul die innere Gegenpolarisation, von dem 
Punkt e zu dem Punkt f wieder ab. Dabei muB der Punkt des 
Verschwindens der auBeren Spannung Ul nicht unbedingt 

.5 mit dem Maximum der inneren Spannung Ui zusammentref- 
fen. Wesentlich ist nur, daB die auBere Spannung Ul so 
schnell abfallt, daB die innere Gegenpolarisation vergleichs- 
weise so langsam reagiert, daB die Zundspannung in umge- 
kehrter Richtung ein weiteres Mai ttberschritten werden 

10 kann. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ersatzschaltbild fur die 
Entladungslampe L bedeutet der Zeitverlauf von d bis f in 
Fig. 3 ein Wiedereinschalten des Schalters T L durch die 
Zundlogik ZL, wobei hier jedoch der zeitabhangige Wider- 

15 stand R(t) formal negative Werte annimmt. 

Fig. 4 verdeutlicht nun, wie das in Fig. 1 dargestellte Be- 
leuchtungssystem den Abfall der auBeren Spannung U L er- 
findungsgemaB erreicht. In dieser Figur sind dazu dargestellt 
die Steuerspannung U St aus der Steuereinrichtung SE fiir 

20 den Schalter Tq, darunter die an der Endadungslampe L an- 
liegende auBere Spannung Ul, darunter der Strom I L durch 
die Entladungslampe L sowie zuunterst der Transformator- 
strom Iwi durch die Primarwicklung Wl. 

Durch die Primarkreistaktung mit Hilfe des Schalters T Q 

25 und der Steuereinrichtung SE ist die Primarwicklung Wl 
des Transformators T vor dem mit ti bezeichneten Zeitpunkt 
an leitend in den Primarkreis P geschaltet, zwischen den 
Zeitpunkten ti und t2 aus dem Primarkreis P herausgeschal- 
tet, nach dem Zeitpunkt t 2 wiederum leitend und peri odi sen 

30 weiter. Als konventioneller Sperrwandler erzeugt das Vor- 
schaltgerat vor dem Zeitpunkt t\ eine Aufladung des TVans- 
formators T durch den Primarkreisstrom I W i, der der Induk- 
tivitat des Transformators entsprechend im wesentlichen li- 
near ansteigt. Dabei wird die Zundspannungsschwelle der 

35 Endadungslampe L unterschritten, wobei in Fig. 4 idealisie- 
renderweise kein Ausschlag der Lampenspannung Ul dar- 
gestellt ist. 

Im Zeitpunkt ti wird der Schalter Tq geoffnet, womit der 
primarkreisseitige StromfluB Iwi unterbrochen wird. Dern- 
40 entsprechend ergibt sich eine relativ schnell steigende In- 
duktionsspannung im Sekundarkreis S, die zu einem Durch- 
ziinden der Entladungslampe L fuhrt. Dies ist an dem ersten, 
in Fig. 4 positiven Ausschlag des Lampenstromes II zu er- 
kennen. 

45 GemaB dem bereits beschriebenen Verhalten der Enda- 
dungslampe L wird der Entladung sraum in der Entladungs- 
lampe L zunehmend feldfrei, wodurch die Endadung er- 
. lischt Dabei fallt der Lampenstrom II relativ bald wieder 
ab, obwohl die an der Endadungslampe L anliegende Span- 

50 nung Ul in der Nahe ihres Maximalwerts bleibL 

Noch bevor die Lampenspannung Ul in dem nun als iso- 
lierter Schwingkreis wirkende Sekundarkreis S allzu stark 
abgefallen ist, schaltet die Steuereinrichtung SE den Schal- 
ter T Q im Zeitpunkt t 2 wieder in den leitenden Zustand. Es 

55 ergibt sich eine Induktionsspannung in der Sekundarwick- 
lung W2 des Transformators T, die die bereits etwas abge- 
fallene Lampenspannung Ul stark beschleunigt weiter ab- 
failen laBt. Dementsprechend ziindet die diesem Abfall der 
auBeren Spannung Ul nicht ausreichend schnell folgende 

60 innere Gegenpolarisation in der Entladungslampe L eine 
Ruckzundung, wie sie durch den in Fig. 4 negativen Aus- 
schlag des Lampenstroms II beim Zeitpunkt t 2 dargestellt 
ist. 

Das aus dem Primarkreis P heraus ,, getrigge^te ,, schnelle 
65 Abfallen der Lampenspannung U L nach dem Zeitpunkt t 2 ist 
mit einer Ladungsverschiebung im Sekundarkreis S verbun- 
den, weil die Lampenspannung Ul mit kapazitiv an der Ent- 
ladungslampe L gebundenen Ladungen verknupft ist. Fur 
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diesen Umladevorgang ist ein relativ groBer kurzer Strom- 
puls auf der Seite des Primarkreises P notwendig, der als 
schmaler Ausschlag des Primarwicklungsstroms Iwi kurz 
nach dem Zeitpunkt t 2 cingezeichnet ist. 

Im Folgenden bleibt der Schalter T Q fur eine bestimmte 5 
Zeit im leitenden Zusland, woraufhin das soeben beschrie- 
bene Verfahren periodisch von neuem beginnen kann. Fig. 4 
zeigt in stark vereinfachter Weise zwei Perioden des erfin- 
dungsgemaBen Betriebsverfahrens. Dabei ist, wie bereits 
ausgefuhrt, mit dem Prinzip dieser Erfindung ein relativ kur- 10 
zer Abstand zwischen den Zeitpunkten t\ und t 2 und damit 
zwischen der ersten Ziindung und der Ruckzundung mog- 
lich, wahrend der zeitliche Abstand zwischen einer Ruck- 
zundung und der darauf folgenden "Hinzundung 0 alsTotzeit 
im Sinne der gepulsten Betriebsweise betrachtet wird. 15 

Einen realistischeren Eindruck vermitteln die Fig. 5, 6 
und 7, die im Prinzip die gleichen GroBen wie Fig. 4 zeigen, 
jedoch ohne die starke Schematisierung in Fig. 4. Man be- 
achte den zur Auflosung einiger Details in Fig. 6 vergroBer- 
ten zeitlichen MaBstab; dort entspricht eine Abszissenein- 20 
heit 1 usek, wahrend die Abszisseneinheit in den Fig. 5 und 
7 funf usek betragt. Im ubrigen ist der Lampenstrom II in 
Fig. 6 gegenuber den Fig. 4 und 7 invertiert dargestellt. 

Zunachst erkennt man in Fig. 5 das Primarkreistaktsi- 
gnals U St im oberen Bereich mit dem dadurch geschalteten 25 
Primarwicklungsstrom Iwi darunter. Man erkennt wiederum 
den kontinuierlichen Anstieg des Primarwicklungsstroms 
I wl in der Ladephase vor dem Offnen des Schalters T Q , den 
plotzlichen Abfall auf Null, sowie die relativ kurze Umlade- 
spitze mit relativ groBer Amplitude (bei der Ruckzundung) 30 
nach dem Wiedereinschalten des Schalters T Q . Soweit ent- 
spricht die Darstellung praktisch identisch dem anhand Fig. 
4 erlauterten Schema. Dariiber hinaus zeigen sich in der tat- 
sachlichcn MeBkurve zu I W i einige Schwingungen nach der 
Umladespitze, die jedoch noch vor dem Beginn des nach- 35 
sten Aufladevorgangs weggedampft sind. Diese Schwingun- 
gen sind parasitarer Natur, beeintrachtigen das erfindungs- 
gemaBe Prinzip nicht und sind zu seinem Verstandnis auch 
nicht notwendig. 

In Fig. 6 erkennt man die beiden weiteren in Fig. 4 sche- 40 
matisch dargestellten GroBen, namlich die an der Lampe an- 
tiegendc auBere Spannung U L sowie den Lampenstrom I L . 
Eine Korrelation zwischen den Fig. 5 und 6 ermoglicht Fig. 
7, die den Lampenstrom I L mit dem bereits in Fig. 5 darge- 
stellten Primarkreistaktsignal U Sl zeigt. In Fig. 6 ist demge- 45 
genuber eine hohere Zeitauflosung gewahlt. Die linke Halfte 
der Fig. 6 zeigt dabei im wesentlichen den zeitlichen Be- 
reich, in dem der Schalter T Q geoffnet ist, also den Bereich 
zwischen den Zeitpunkten ti und t 2 in Fig. 4. Dabei zeigt 
sich zunachst, daB die Lampenspannung U L nach dem Off- 50 
nen des Schalters Tq nicht in gleicher Weise schnell steigt, 
wie der Primarwicklungsstrom I W i sinkt. Dies ist durch die 
Umladezeitverzogerung in dem Sekundarkreis S infolge der 
endlichen Ohmschen Widerstande und der Lampenkapazitat 
bedingt. 55 

Mit zunehmendem Betrag der Lampenspannung U L steigt 
auch der Lampenstrom I L , und zwar zunachst als dielektri- 
scher Vcrschiebungsstrom und danach infolge der ersten 
Ziindung in der Entladungslampe L. 

Noch bevor der Betrag der Lampenspannung U L sein Ma- 60 
ximum erreicht hat, bricht die Entladung in der Entladungs- 
lampe zusammen und sinkt der Lampenstrom I L wieder auf 
Null. 

Nach einem gewissen Absinken des Betrages der Lam- 
penspannung U L kommt es, wie in den Fig. 5 und 7 gezeigt, 65 
wieder zu einem Primarwicklungsstrom I W t und in dessen 
Folge zu einem sehr schnellen Abfailen der Lampenspan- 
nung U L . Unmittelbar damit einhergehend ziindet die innere 



Gegenpolarisation in der Entladungslampe L in entgegenge- 
setzter Richtung, wie Fig. 6 deutlich zeigt. Bei diesem Ge- 
genspannungspuls stimmen der Primarwicklungsstrom Iwi 
und der Lampenstrom II, also der Sekundarkreisstrom, so- 
wohl hinsichtlich des zeitlichen Einsetzens als auch ihrer 
Dauer annahernd uberein; hier entnimmt also der Sekundar- 
kreis nach dem FluBwandlerprinzip direkt Energie aus dem 
Primarkreis. Die Umladezeitverzogerung dazwischen ist in 
den Figuren kaum zu erkennen. 

Auch die GroBen U L und II zeigen die bereits anhand Fig. 
5 im Bezug auf den Primarwicklungsstrom I W t erlauterten 
Nachschwingungen. Diese gedampften Resonanzen ent- 
sprechen einer durch den Transformator T gekoppelten Ge- 
samtschwingung des Beleuchtungssystems sowohl im Pri- 
markreis P als auch im Sekundarkreis S und werden durch 
den relativ scharfen primarseitigen und sekundarseitigen 
Strom- und SpannungsstoB nach dem Wiedereinschalten des 
Schalters Tq angestoBen. 

Wie bereits in Fig. 4 zu sehen, dort jedoch nicht disku- 
tiert, ist der Primarwicklungsstrom I W i nach dem Riickziin- 
den der Entladungslampe L fur einen relativ ausgedehnten 
Zeitraum von etwa 8 usek relativ klein. Andererseits ist in 
dieser Zeitspanne der Primarkreisschalter Tq geschlossen. 
Daraus ergibt sich, daB nach der Ruckzundung noch im Se- 
kundarkreis S verbliebene Energie in dieser Zeitspanne iiber 
den Transformator T in den Primarkreis, d. h. auf den Spei- 
cherkondensator Cq, zuruckgespeist wird. Erst wenn die Zu- 
riickspeisung abgeschlossen ist, setzt der in Fig. 5 deutlich 
erkennbare Aufladestrom in dem Primarkreis wieder ein. 
Fur diese Ruckspeisung ist neben anderen Parametern vor 
allem die Kapazitat der Endadungslampe wesentlich. 

In der dargestellten Weise nutzt die Erfindung die speziei- 
len Eigenschaften einer Entladungslampe L mit dielektrisch 
behinderten Elektroden aus, um ein auBerordentlich einfa- 
ches elektronisches Vorschaltgerat mit dennoch hervorra- 
genden Betriebseigenschaften zur Verfugung zu stellen. We- 
sentlich ist dabei das besondere Schaltverhalten des Schal- 
ters T Q infolge der Steuerung durch die Steuereinrichtung 
SE. Ferner spielt die geeignete Abstimmung der elektro- 
technischen GroBen und des Schaltverhaltens auf die jewei- 
ligen Lampenparameter eine wesentliche Rolle. Daher be- 
trifft die Erfindung neben dem Betriebsverfahren auch das 
entsprechend abgestimmte Beleuchtungssystem sowie ein 
mit der erfindungsgemaBen Steuereinrichtung versehenes 
Vorschaltgerat. 

Neben der einfachen Struktur des Vorschaltgerats hat die- 
ses auch ein ganz erheblich geringeres Bauvolumen und ge- 
ringeres Gewicht als der vergleichbare Stand der Technik, 
weil nicht nur weniger Bauteile verwendet werden, sondem 
auch eine Auslegung auf kleinere Leistungen insbesondere 
auf der Seite des Primarkreises P moglich ist. 

Die kleine BaugroBe hat bei einem Konstruktionsbeispiel 
zu einem Volumen gefiihrt, das sich in einer einer doppelten 
Streichholzschachtel ahnlichen Gehausekonstruktion unter- 
bringen laBt. Dies bietet erhebliche Vorteile hinsichtlich der 
Einbaumoglichkeiten in Flachbildschirmen, bei denen die 
hier betrachleten Entladungslampen als Hinterleuchtungssy- 
steme von groBem Interesse sind. Ein wesentlicher Vorteil 
solcher Flachbildschirme besteht gerade in ihrer im Ver- 
gieich zu konventionellen Elektronenstrahlrohren geringen 
BaugroBe, die folglich aber auch nur ein geringes Volumen 
fur den Einbau cines Hinterleuchtungssystems iibrig laBt. 
Die typischerweise sehr flach ausfuhrbaren Flachstrahler 
mit dielektrisch behinderten Entladungen konnen dabei in 
Zusammenhang mit den erfindungsgemaBen \forschaltgera- 
ten sehr vorteilhaft eingesetzt werden. 

Neben der moglichen Anwendung als Beleuchtungssy- 
stem fur einen Flachbildschirm soli hier ein weiteres Bei- 
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spiel angefuhrt werden. Dazu wind verwiesen auf die An- 
meldung DE 197 18 395.6, deren OfTenbamngsgehalt in 
Bezug auf die Strukturen die Eigenschaften der dort be- 
schriebenen Kopierlampe sowie deren Anwendungsmog- 
lichkeiten hier inbegriffen ist. Die dort im Prinzip darge- 5 
stellte Kopierlampe wurde mit folgenden konkreten Daten 
bei einem erfindungsgemaSen Beleucbtungssystem erprobt. 
Bei einer Stabkopierlampe mit einer Lange von 30 cm und 
einem AuBendurchmesser von 8 mm bei einer Rohnvand 
von 0,6 mm ergab sich eine Schlagweite von 6,5 mm fur die io 
dielektrisch behinderten Endadungen. Die dielektrischen 
Barrieren waren jeweils ca. 170 um dick und bestanden aus 
Glaslot, auf dem, wie auf der ubrigen Wand, HO2 und 
Leuchtstoff abgeschieden waren. Im Bereich einer Apertur 
ist das HO2 ausgespart. Bei einer Fiillung von 160 Torr Xe- 15 
non ergab sich eine mittlere Lampenleistung von 11 W mit 
einem erfindungsgemaBen elektronischen Vorschaltgerat 
mit folgenden Bauteilen: Als Speicherkondensator Cq der 
mit 12 V Gleichspannung versorgten Quelle Q wurden vier 
keramische Mehrschichtkondensatoren a lOuF verwendet. 20 
Der Schalter T Q war ein Transistor RFP 70 N 80. Der Trans- 
formator war ein einzelner ETD 29, N 67 mit einem Sechs- 
kammer-Wickelkorper und einem Wicklungsverhaltnis von 
1 : 45. In der eben beschriebenen Weise wurde sekundarsei- 
tig mit Mittelabgriff gearbeitet, was in Fig. 1 der Einfachheit 25 
halber nicht dargestellt ist. Es ergab sich ein sehr leichtes 
und kompaktes elektronisches Vorschaltgerat mit einem Vo- 
lumen einer doppelten Streichholzschachtel, das zudem eine 
sehr gute elektromagnetische Vertraglichkeit zeigte sowohl 
hinsichtlich der Abstrahlung aus dem Sekundarkreis als 30 
auch hinsichtlich der Ruckstreuung ins Netz. 

Bei der hier betrachteten Kopierlampe besteht der we- 
sentliche Vorteil darin, daB das elektronische Vorschaltgerat 
mit der Haltccinrichtung fur die Kopierlampe selbst im Ko- 
pierbetrieb mitfahren kann, also unmittelbar neben der Ko- 35 
pierlampe montiert sein kann. Durch die erheblich reduzier- 
ten Zuleitungslangen und durch die dadurch erzielte Unbe- 
weglichkeit der Zuleitungen ergeben sich wesentliche Vor- 
teile im Hinblick auf die Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Zu- 
verlassigkeit der Hochspannungsleitungen zwischen dem 40 
elektronischen Vorschaltgerat und der Kopierlampe. Auch 
reduzieren sich dadurch die Zuleitungskapazitaten, weswe- 
gen das elektronische Vorschaltgerat in Zusammenhang mit 
der geringen Kapazitat der Kopierlampe selbst eine sehr 
gute Pulsform erzeugen kann. 45 

Durch den Wegfall der Notwendigkeit der Montage einer 
bewegten Hochspannungsleitung entfallen auch viele kon- 
ventionell notwendige Bauteile und reduziert sich damit der 
Montageaufwand bei der Herstellung eines Kopiergerates 
erheblich. 50 

Analoge Vorteile gelten auch fur andere Anwendungen 
solcher Linearstrahler bei der Dokumentenbeleuchtung in 
Faxgeraten, Scannem usw. 

Ein weiteres wesentliches Anwendungsgebiet der Erfin- 
dung liegt im Bereich der elektrischen Versorgung von 55 
Flachstrahlem fur dielektrisch behinderte Entladungen. 
Hierzu wind verwiesen auf die aitere Anmeldung "Flach- 
leuchtstofflampe fur die Hintergrundbeleuchtung und Fliis- 
sigkristallanzeige-Vorrichtung mit dieser Flachleuchtstoff- 
lampe" mit dem Aktenzeichen 1 97 11 890.9 vom 60 
21.3.1997. Der Oflfenbarungsgehalt dieser Anmeldung wird 
hier in Bezug genommcn. 



Patentanspriiche 

1. Betriebsverfahren fur eine Entladungslampe (L) mit 
einer dielektrischen Schicht zwischen zumindest einer 
Elektrode und einem Entladungsmedium 
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unter Verwendung eines Vorschaltgerats mit einem lei- 
stungsversorgten Primarkreis (P), einem die Entla- 
dungslampe (L) enthaltenden Sekundarkreis (S) sowie 
einem den Primarkreis (P) mit dem Sekundarkreis (S) 
verbindenden Transformator (T), 
bei welchem Verfahren dem Sekundarkreis (S) aus dem 
Primarkreis (P) uber den Transformator (T) ein Span- 
nungspuls eingepragt wird, der zu einer eine Ziindung 
bewirkenden auBeren Spannung (Ul) an der Entla- 
dungslampe (L) und zu einer inneren Gegenpolarisa- 
tion in der Entladungslampe (L) fiihrt, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Vorschaltge- 
rat daraufhin die die auBere Spannung (Ul) an der Ent- 
ladungslampe (L) bewirkende Ladung von der Entla- 
dungslampe (L) abgezogen wird und auf diese Weise 
die Entladungslampe (L) durch die verb lei ben de innere 
Gegenpolarisation zu einer Ruckzundung gefuhrt wird. 

2. Betriebsverfahren nach Anspruch 1, bei dem nach 
der Ziindung durch die auBere Spannung (U L ) ein aus- 
reichend friiher Gegenspannungspuls aus dem Primar- 
kreis (P) uber den Transformator (T) in den Sekundar- 
kreis (S) eingepragt wird und die die noch an der Entla- 
dungslampe (L) anliegende auBere Spannung (Ul) be- 
wirkende Ladung abzieht, bis die innere Gegenpolari- 
sation in der Entladungslampe (L) zu der Ruckzundung 
fuhrt. 

3. Betriebsverfahren nach Anspruch 2, bei dem der 
Spannung spuls nach dem Sperrwandlerprinzip und der 
Gegenspannungspuls nach dem FluBwandlerprinzip 
aus dem Primarkreis (P) in den Sekundarkreis (S) ein- 
gepragt wird. 

4. Betriebsverfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 
nach der Ruckzundung durch die innere Gegenpolari- 
sation der primarkreisseitige StromfluB durch den 
TYansformator (T) weiter zugelassen wird, um einen 
RuckfluB nach der Ruckzundung verbliebener Energie 
aus dem Sekundarkreis (S) in den Primarkreis (P) zu 
ermoglichen, bis es wieder zu einer Einpragung des 
Spannungspulses in den Sekundarkreis (S) kommt. 

5. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei dem der Gegenspannungspuls so firuh in 
den Sekundarkreis (S) eingepragt wird, daB die Ziin- 
dung durch die auBere Spannung (Ul) und die Riick- 
ziindung als einheitlicher Wirkleistungspuls eines ge- 
pulsten Wirkleistungseinkopplungsverfahrens wirken. 

6. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, bei dem die Frequenz der Schwingungen des 
Sekundarkreises (S) so klein ist und der Gegenspan- 
nungspuls so spat in den Sekundarkreis (S) eingepragt 
wird, daB die Zeitspanne zwischen der Ziindung durch 
die auBere Spannung (Ul) und der Ruckzundung als 
Totzeit eines gepulsten Wirkleistungseinkopplungsver- 
fahrens wirkt. 

7. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei dem durch die Ruckzundung der Transfor- 
mator (T) des \forschaltgerats entmagnetisiert wird. 

8. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei dem das elektronische Vorschaltgerat 
durch einen Schalter (T Q ) in dem Primarkreis (P) ge- 
taktet wird. 

9. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, bei dem der Primarkreis (P) aus einer Quelle 
mit keramischen Mehrschichtkondensatoren (Cq) lei- 
stungsversorgt wird. 

10. Betriebsverfahren nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, bei dem in dem Sekundarkreis (S) ein Mit- 
tenab griff des Transformators (T) als Bezugspotential 
verwendet wird. 
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11. Beleuchtungssystem mit einer Entladungslampe 
(L) mit einer dielektrischen Schicht zwischen zumin- 
dest einer Elektrode und einem Entladungsmedium und 
einem Vorschaltgerat mit einem leistungsversorgten 
Primarkreis (P), einem Sekundarkreis (S), in den die 5 
Entladungslampe (L) geschaltet ist, sowie einem den 
Primarkreis (P) mit dem Sekundarkreis (S) verbinden- 
den Transformator (T), 

wobei das Vorschaltgerat dazu ausgelegt ist, dem Se- 
kundarkreis (S) aus dem Primarkreis (P) uber den to 
Transformator (T) einen Spannungspuls einzupragen, 
und das Vorschaltgerat mit der Entladungslampe (L) so 
zusammenwirkt, daB der Spannungspuls zu einer eine 
Ziindung bewirkenden auBeren Spannung (U L ) an der 
Entladungslampe (L) und zu einer inneren Gegenpola- 15 
risation in der Endadungslampe (L) fiihrt, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Beleuchtungssystem 
so ausgelegt ist, daB daraufhin die die auBere Spannung 
(U L ) an der Entladungslampe (L) bewirkende Ladung 
von der Entladungslampe (L) abgezogen und dadurch 20 
eine Ruckzundung in der Endadungslampe (L) mit 
Hilfe der in der Endadungslampe (L) verbliebenen in- 
neren Gegenpolarisation erzeugt wird. 

12. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, dazu aus- 
gelegt, daB durch die Ruckzundung der Transformator 25 
(T) des Vorschaltgerats entmagnetisiert wird. 

13. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11 oder 12, 
bei dem die Eigenfrequenz des Sekundarkreises (S) 
weniger als 20 kHz betragt. 

14. Vorschaltgerat fur eine Entladungslampe (L) mit 30 
einer dielektrischen Schicht zwischen zumindest einer 
Elektrode und einem Entladungsmedium, 

mit einem leistungsversorgten Primarkreis (P), einem 
Sekundarkreis (S) fur die Endadungslampe (L) sowie 
einen den Primarkreis (P) mit dem Sekundarkreis (S) 35 
verbindenden Transformator (T), 
dadurch gekennzeichnet, daB das Vorschaltgerat ein 
kombinierter Sperrwandler/FluBwandler ist und eine 
Schalteinrichtung (T Q , SE) in dem Primarkreis (P) auf- 
weist, die ausgelegt ist zum Unterbrechen des primar- 40 
kreisseitigen Stromflusses (I W i) durch den Transforma- 
tor (T) zum Einpragen eines Spannungspulses in den 
Sekundarkreis (S), urn in der Endadungslampe (L) eine 
eine Ziindung bewirkende auBere Spannung (Ul) und 
eine Gegenpolarisation zu erzeugen, und zum dann 45 
Wiedereinschalten des primarseitigen Stromflusses 
(Iwi) durch den Transformator (T), urn durch einen Ge- 
genspannungspuls die die auBere Spannung (UJ an der 
Endadungslampe bewirkende Ladung von der Entla- 
dungslampe (L) abzuziehen und mit Hilfe der inneren 50 
Gegenpolarisation in der Endadungslampe (L) eine 
Ruckzundung zu bewirken. 

15. Vorschaltgerat nach Anspruch 14, bei dem der Pri- 
markreis (P) aus einer Quelle (Q) mit keramischen 
Mehrschichtkondensatoren (C Q ) leistungsversorgt 55 
wird. 

16. Vorschaltgerat nach Anspruch 14 oder 15, bei dem 
der Transformator (T) sekundarseidg einen Mittenab- 
griff aufweist. 

17. Vorschaltgerat nach Anspruch 14, 15 oder 16, aus- 60 
gelegt fur ein Verfahren nach Anspruch 4 oder 7. 

18. Beleuchtungssystem nach Anspruch 11, 12 oder 
13 mit einem Vorschaltgerat nach einem der Anspriiche 
14-17. 
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